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The unit de-aerates and dries oily or oil-containing fluids. The de-aeration vessel (1) is subjected to reduted 
pressure and has a high fluid inlet (2) with a low outlet (10). Inside the vessel is a fluid distributor (3), a 
microwave heater (8) for the fluid, and a packed column (6) below the distributor (3). Heating of the fluid is • 
carried out to assure de-gasification in the upper part of the column at lower temperature. Higher . : 
temperature is produced lower down the column; Novel features include the vessel wall apertures (9) 
introducing externally-generated microwaves into the vessel. The column (6) packing comprises an : 
electrically non-conductive material. 
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0 Vorrlchtung rum Entgasen und Entwftaeem von dlartlger Oder 6lhaltiger FiOssigkeit 



© Die Vorrichtung (1) dient der Entgasung und Entwas- 
serung olartiger oder Slhaltiger FiOssigkeit mittels Mi- 
krowellen. Ste enthatt einen auf Unterdruck bringbaren 
Entgasungskessel (1) mit einem im oberen Teil des Kes- 
seis (1) vorgesehenen Eingang (2) fur die zu entgasende 
und zu entwassemde FiOssigkeit und einen im unteren Teil 
des Kessels (1) angeordneten Ausgang (10) fur entgaste 
und entwasserte FiOssigkeit. Im Kessel (1) ist ein Ftussig- 
keitsverteiler (3) vorgesehen, weicher oberhalb einer Enl- 
gasungs- und Entwasserungskolonne (5) angeordnet ist. 
Die Entgasungs- und Entwasserungskolonne (5) weist 
mmdestens eine Fullkorpersaule (6) auf und ist derart be- 
heizt, dass sich die der Koionne (5) aus dem FlOssigkeits- 
verteiler (3) zugefuhrte FiOssigkeit im oberen Teil der Ko- 
ionne (5) aul einer die Entgasung gewahrieistenden gerin- 
gen und im unteren Teil der Koionne (5) aul einer die 
Entwasserung gewahrieistenden hoheren Temperatur be- 
findet. 

Ein besonders gleichmassiges Entgasen und Entwas- 
sem der FiOssigkeit wird dadurch erreicht, dass die Wand 
des Entgasungskessels (1) Ottnungen (9) zur Durchfuh- 
rung von ausserhato des Entgasungskessels (1) erzeugten 
Mikrowellen aufweist, und dass die Fullkorpersaule (6) 
Fullkorper (7) aus elektrisch nichtieitendem Material ent- 
halt. 
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Besch re/bung 

Technisches Gebiet 

Bei der Erfindung wird ausgegangen von einer 
Vorrichtung zur Entgasung und Entwasserung von 
6lartiger Oder dlhaftiger Flussigkeit nach dem Ober- 
begriff von Patentanspruch 1. Eine derartige Vor- 
richtung dient der Aufbereitung gas- und wasserhal- 
tiger Flussigkeiten, wie vorzugsweise von lsolier6l, 
welches in der Elektrotechnik als Isoliermittel in 
elektrischen Apparalen und Maschinen verwendet 
wird. 

Stand der Technik 

Die Erfindung nimmt dabei Bezug auf einen 
Stand der Technik von Entgasungs- und Entwasse- 
rungsvorrichtungen wie er sich beispielsweise aus 
EP 0 414 126 B2 ergibt. Eine in diesem Stand der 
Technik beschriebene Entgasungs- und Entwasse- 
rungsvorrichtung weist einen zylinderformig ausge- 
biideten Entgasungskessel auf. An der oberen 
Stirnseite des Kessels ist ein Eingang angeordnet, 
durch den zu reinigende Flussigkeit zugefuhrl wird, 
wie beispielsweise Isolierol, welches aus einem 
Transformator entfemt wurde. An der onleren Stirn- 
seite weist der Kessel einen Ausgang auf, durch 
den uber eine Vakuumpumpe im Kesselinneren Un- 
terdruck erzeugt und zugleich entgaste und entwas- 
serte Flussigkeit aus dem Kesselinneren entfernt 
wird. Zum Entgasen und Entwassern ist eine Ent- 
gasungskolonne mit einer oder rnehreren elektrisch 
beheizten Fullkorpersaulen vorgesehen, in deren 
oberen Teil die Flussigkeit entgast und in deren un- 
teren Teil die Flussigkeit bei hdheren Temperaturen 
entwassert wird. 

Die elektrische Heizung ist bevorzugt eine Wider- 
standsheizung und bedingt ein elektrisch leitendes 
Ausbilden der in den Fullkorpersaulen vorgesehe- 
nen Fullkorper. Die zum Aufheizen vorgesehene 
Warme wird daher uberwiegend in den Fullkorpern 
gebildet und dann durch Warmelertung in die zu 
entgasende und zu entwassernde Flussigkeit uber- 
tragen. Je nach Ausbildung und Anordnung der ein- 
zelnen Fullkorper konnen daher in den Fullkorper- 
saulen lokal ubemitzte Bereiche entstehen, in de- 
nen die zu reinigende Flussigkeit thermisch stark 
be last et und gegebenenfaJIs 2ersetzt wird. 

Kurze Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung, wie sie in Patentanspruch 1 ange- 
geben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art anzugeben, wel- 
che eine Entgasung und Entwasserung auch stark 
verschmutzter Flussigkeit in einfacher und schonen- 
der Weise ermogticht. 

Die Entgasungs- und Entwasserungsvorrichtung 
nach der Erfindung zeichnet sich insbe sonde re da- 
durch aus, dass die zu entgasende und zu entwas- 
sernde Flussigkeit durch Mikrowellen besonders 
gleichmassig und schonend ertiitzt wird. Dies ist vor 
allem eine Folge davon, dass die Mikrowellen we- 
gen der elektrisch nichtleitenden Ausbildung .der 



Fullkorper uberwiegend die Flussigkeit erwarmen. 
Zugleich kann die Strahlungsdichte der Mikrowellen 
im Kesselinneren durch geeignete Anordnung und 
Ausbildung von Wellenleitem und Wellenverteilern 

5 praktisch konstant gehalten werden. Hierbei ist es 
fur ein gleichmassiges Aufheizen und ein ungehin- 
dertes Stromen der zu reinigenden Flussigkeit von 
besonderem Vorteil, dass die Fullkorpersaulen frei 
von Elektroden sind. Da die Mikrowellen unmittelbar 

10 Energie in die Fullkorper und in das Volumen der 
zu reinigenden Flussigkeit einspeisen, entfallen die 
bei Elektroden und elektrisch leitenden Fullkorpern 
auftretenden grossen spezifischen Heizflachenbela- 
stungen. 

15 Eine besonders gleichmassiges Aufheizen wird 
dann erreicht, wenn Heizeinrichtung, Kesselwand 
und Entgasungskolonne koaxial angeordnet sind, 
da dann durch geeignetes Einstellen der Strah- 
lungsdichte der Mikrowellen ein ausserst homoge- 

20 nes Erwarmen der Fullkorper und der zu reinigen- 
den Flussigkeit erreicht werden kann. 

Entsprechendes gilt auch fur mehrere parallel zu- 
einander angeordnete Fullkorpersaulen. Durch ge- 
eignete Fokussierung der Mikrowellenstrahlung auf 

25 jede der Fullkorpersaulen kann zugleich in jeder der 
Saulen eine erhohte Strahldichte erzielt und damit 
ein rascheres Durchstrdmen der Flussigkeit erreicht 
werden. 

30 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der 
erfindungsgemassen Vorrichtung zum Entgasen 
und Entwassern von olartiger oder olhahiger Flus- 

35 sigkeit anhand von Zeichnungen dargestellt. Hierbei 
zeigen die Fig. 1 bis 3 der Reihe nach jeweils eine 
Aufsicht auf einen vertikal getuhrten Schnitt durch 
einen Entgasungskessel einer ersten, zweiten und 
dritten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 

40 Entgasungs- und Entwasserungsvorrichtung. 

Wege 2ur Ausfuhrung der Erfindung 

In alien Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei- 

45 chen gleichwirkende Teile. Ein zylinderformig aus- 
gebildeter Entgasungskessel 1 weist an seiner obe- 
ren Stirnseite einen Eingang 2 fur zu entgasende 
und zu entwassernde Flussigkeit auf, welche aus 
einem nkrht dargestellten Gefass, beispielsweise ei- 

50 nem isolierolgefullten Transformator, entnommen 
wird. Die zugefuhrte zu entgasende und zu entwas- 
sernde Flussigkeit wird in einem Flussigkeitsvertei- 
ler 3 in einen Flussigkeitsstrom gleichmassiger 
Dichte umgewandelt und tritt uber eine Flussigkeits- 

55 leiteinrichtung 4 in eine Entgasungs- und Entwasse- 
rungskolonne 5 ein. Die Entgasungs- und Entwas- 
serungskolonne 5 enthalt eine (Rg. 1) oder mehre- 
re (Fig. 2 und 3) Fullkorpersaulen 6 mit Fullkorpern 
7 aus einem elektrisch nichtleitenden Material, wie 

60 vorzugsweise einem polymer- und/oder thermo- 
plasthaltigen Kunststoff Oder einer Keramik. Die 
Fullkorper 7 sind vorzugsweise durch Kleben oder 
Schweissen miteinander verbunden. Ein Gefass zur 
Aufnahme der Fullkorper kann dann gegebenenfalls 

65 eingespart werden. Zugleich kann die zu reinigende 
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Flussigkeit dann besonders leicht in die Fullkorper- 
saule 6 eintreten. Die einzelnen Fullkorper 7 weisen 
eine grosse Oberflache auf und bedingen eine rela- 
tiv grosse Verweilzeit der durch die Fullkorpersaule 
6 stromenden Flussigkeit in der Entgasungs- und 
Entwasserungskolonne 5. 

Das Bezugszeichen 8 bezeichnet eine Heizein- 
richtung zur Erwarmung der zu reinigenden Flussig- 
keit mittels Mikrowellen. Diese Heizeinrichtung 8 
umfasst einen oder mehrere Hochfrequenzgenera- 
toren zur Erzeugung von Mikrowellen sowie Hohllei- 
ter, welche die Mikrowellen durch mehrere gleich- 
massig uber einen hohlzylinderformig ausgebildeten 
Wandabschnitt des Entgasungskessels 1 verteilte 
Durchfuhrungsotfnungen 9 ins Kesselinnere leiten. 
Durch geeignete Anprdnung der Durchfuhrungs&ff- 
nungen 9 sowie von Wellenverteilern im Kesselin- 
neren ist es leicht moglich, die Mikrowellen im gan- 
zen Innenraum des Entgasungskessels 1 gleich- 
massig zu verteilen oder die Mikrowellen auf 
bestimmte Vorzugsbereiche zu fokussiesen. 

Die Mikrowellen erwarmen die Fullkorper und die 
durchstromende Flussigkeit. Die lokale Temperatur- 
verteilung im Kesselinneren ist daher sehr gleich- 
massig und ein lokales Oberhitzen der zu reinigen- 
den Flussigkeit wird so mit Sicherheit vermieden. 
Zugleich ist sichergestellt, dass sich die Flussigkeit 
im oberen Teil der Entgasungs- und Entwasse- 
rungskolonne 5 auf einer die Entgasung gewahrtei- 
stenden geringen und im unteren Teil der Kolonne 
auf einer die Entw&sserung gewahrleistenden hohe- 
ren Temperatur befindet. 

Die entgaste und entwasserte Flussigkeit wird 
schliesslich uber einen im unteren Teil des Ent- 
gasungskessels 1 angeordneten Ausgang 10, auf 
den eine das Kesselinnere mit Unterdruck beauf- 
schlagende Vakuumpumpe wirkt, entfemt. 

Die Heizeinrichtung, die Entgasungs- und Ent- 
wasserungskolonne 5 und Fullkorpersaulen 6 sind 
im allgemeinen koaxial angeordnet (Fig. 1 und 3). 
Es kann dann die Mikrowellenstrahlung besonders 
einfach auf die Fullkorpersaule 6 fokussiert und so 
ein ausserst homogenes Aufheizen der zu reinigen- 
den Flussigkeit erreicht werden. Durch geeignete 
Leitung und Verteilung der Mikrowellen ist es aber 
auch moglich, die Mikrowellenstrahlung auf mehrere 
parallel zueinander und zur Achse des Entgasungs- 
kessels 1 ausgerichtete Fullkorpersaulen 6 zu 1o- 
kussieren (Fig. 2). Gegenuber einer einzigen Full- 
korpersaule mit vergleichbarem FlOssigkeitsdurch- 
satz wird so ein gieichmassigeres Aufheizen der 
durchgetuhrten Flussigkeit erreicht. 

Durch horizontals Ubereinanderanordnen von 
Fullkorpersaulen 6 (Fig. 3) wird ein gestuttes Erwar- 
men erreicht. In einer oberen Saule, in der die 
Flussigkeit noch eine relativ geringe Temperatur 
aufweist, kann dann problemlos entgast werden. In 
einer nachgeschalteten unteren Saule, in die die 
entgaste und bereits vorgewarmte Flussigkeit ge- 
ftihrt wird, kann dann bei erhohten Temperaturen 
die Entwasserung durchgefuhrt werden. 



Bezugszeichenliste 

1 Entgasungskessel 

2 Eingang 

5 3 Fiussigkeitsverteiler 

4 FlOssigkeitsleheinrichtung 

5 Entgasungs- und Entwasserungskolonne 

6 FOIIkdrpersaule 

7 Fullkorper 

10 8 Heizeinrichtung 

9 Durchfuhrungsotfnungen 

10 Ausgang 

Patentanspruche 

15 

1. Vorrichtung zum Entgasen und Entwassern 
von olartiger oder olhaltiger Flussigkeit mit einem 
auf Unterdruck bringbaren Entgasungskessel (1), ei- 
nem im oberen Teil des Kessels vorgesehenen Ein- 

20 gang (2) fur die zu entgasende und zu entwassern- 
de Flussigkeit, einem im unteren Teil des Kessels 
(1) angeordneten Ausgang (10) fur entgaste und ; 
entwasserte Flussigkeit, einem im Kessel (1) ange- 
ordneten Fiussigkeitsverteiler (3), einer Heizeinrich- 

25 tung (8) zur Erwarmung der Flussigkeit mittels Mi- 
krowellen und mil einer unterhalb des Flussigkeits- 
verteilers (3) angeordneten, mindestens eine Full- 
korpersaule (6) enthaltenden Entgasungs- und Ent- 
wasserungskolonne (5), welche derart beheizt wird, 

30 dass sich die der Kolonne (5) aus dem Fiussig- 
keitsverteiler (3) zugefuhrte Flussigkeit im oberen • 
Teil der Kolonne (5) auf einer die Entgasung ge- . 
wahrieistenden geringen und im unteren Teil der .. 
Kolonne (5) auf einer die Entwasserung gewahrlei-., 

35 stenden hoheren Temperatur befindet, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Wand des Entgasungskes- 
sels (1) Otinungen (9) zur Durchfuhrung von aus- 
serhalb des Entgasungskessels (1) erzeugten Mi- 
krowellen aufweist, und dass die Fullkorpersaule (6) 

40 Fullkorper (7) aus elektrisch nichtleitendem, Material 
enthalt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Material der Fullkorper (7) . 
ein polymer- und/oder thermoplasthaltiger Kunststoff 

45 oder eine Keramik ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass Heizeinrichtung 
(8), Wand des Entgasungskessels (1 ) und Ent- 
gasungs- und Entwasserungskolonne (5) koaxial 

50 angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in der Wand des Entgasungs- 
kessels (1) mehrere gleichmassig uber einen hohl- 
zylinderf6rmig ausgebildeten Wandabschnitt verteil- 

55 te Durchfuhrungsdffnungen (9) fur die Mikrowellen 
vorgesehen sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Entgasungs- 
und Entwasserungskolonne (5) mindestens zwei 

60 Fullkorpersaulen (6) enthalt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Fullkorpersaulen (6) hori- 
zontal ubereinander angeordnet sind. 
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